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(57) Abstract: The invention relates to reduction gearing (10) for an electrically driven actuator for controlling a gaseous or liquid 
volumetric flow (98), in particular in the fields of heating, ventilation and air conditioning technology and fire and smoke protection, 
said reduction gearing (10) being modular. Said gearing consists essentially of primary gearing (12) containing at least one drive 
motor (20) and secondary gearing (14) with apower take-off (36). In addition, a self-limiter (16) is integrated into the primary gearing 
(12). The gearing modules (12,14) are detachably interconnected, in particular various secondary gearing mechanisms (14) can be 
used for the primary gearing (12). The inventive reduction gearing (10) is advantageously complemented in particular by a modular 
actuator comprising a modular housing, a modular electronics system (38), a sensor and COM module and a coupling module (28). 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite J 
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Veroffentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes and der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Ein Reduktionsgetriebe (10) eines elektrisch betriebenen Stellglieds zur Regelung eines Gas- oder Fliis- 
sigkeitsvolumenstroms (98), insbesondere auf dem Gebiet HLK, Brand- oder Rauchschutz, umfasst ein modular aufgebautes Re- 
duktionsgetriebe (10). Dieses besteht im wesentlichen aus einem Primargetriebe (12) mit wenigstens einem Antriebsmotor (20) und 
einem Sekundargetriebe (14) mit einem Abtrieb (36). Weiter ist eine Selbsthemmung (16) in das Primargetriebe (12) integriert 
Die Getriebemodule (12,14) sind losbar Miteinander verbunden, insbesondere sind fiir das Primargetriebe (12) verschiedene Sekun- 
dargetriebe (14) einsetzbar. Ein erfindungsgemasses Reduktionsgetriebe (10) wird besonders vorteilhaft erganzt durch ein modular 
aufgebautes Stellglied mit einem modularen Gehause, einer modularen Elektronik (38), einem Sensor- und COM-Modul und einem 
Koppelmodul (28). 
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Reduktionsgetriebe eines elektrischen Stellglieds 

5 Die Erfindung bezieht sich auf ein Reduktionsgetriebe eines elektrisch betriebe- 
nen Stellglieds zur Regelung eines Gas- oder FIQssigkeitsvolumenstroms, ins- 
besondere auf dem Gebiet HLK, Brand- oder Rauchschutz. 

Elektrische Stellantriebe fQr die Motorisierung von Stellgliedern in Heizungs-, 
10 Luftungs- und Klimaanlagen (HLK-Anlagen) werden seit mehr als 30 Jahren 
liergestellt. HLK-Stellglieder gewahrleisten eine wirtschaftliche Volumenstrom- 
regelung von Gasen oder Flussigkeiten, insbesondere von Luft und Wasser. Als 
kompakte Einheit umfassen sie nicht nur den Antrieb, sonde rn auch Druckfuhler 
und Regler, alles in einem Gerat vereint. 

15 

Beluftungssysteme werden zunehmend in Gebauden, insbesondere Wohn-, 
Buro-, Gewerbe- und Industriebauten, eingesetzt, in der Regal kombiniert mit 
Brand- und Rauchschutzeinrichtungen. In BelQftungsanlagen spieit die Volu- 
menstromregelung mit schwenkbaren Luftklappen eine wesentliche Rolle. Der 
20 Volumenstrom wird mit einem geeigneten Messinstrument gemessen, bei- 
spielsweise mit dem als kompakte Einheit von Antrieb, Druckfuhler und Regler 
ausgebildeten NMV-D2I\/1 der Belimo Automation AG, CH-8340 Hinwil, und die 
Messwerte an eine Elektronik weitergegeben. 

25 In modernen Haustechnikanlagen stehen heute neben Wechselstrom- immer 
mehr Gleichstromgerate im Einsatz. Eine DC24V-Stromversorgung kann direkt 
bezogen werden, eine separate Spannungsversorgung mit Trafo ist nicht mehr 
notwendig, 

30 Zum Bewegen einer Klappe in einem Beluftungssystem oder eines Kugelhahns 
in einem Wasserleitungssystem mussen verhaltnismassig schwache Motoren 
grossflSchige oder grossvolumige Regelorgane betatigen. Eine prazise und 
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stabile Verstellung ist nur mit einer uberaus starken Untersetzung moglich. Fur 
das Schwenken einer Klappe oder das Drehen eines Kugelhahns urn einen 
spitzen oder rechten Winkel sind zahlreiche Umdrehungen der Welle des Elek- 
tromotors notwendig. Die Elektronik erarbeitet die Steuersignale und steuert 
5 den Elektromotor an. 

In der CH 614507 A5 wird ein Steliantrieb mit einem Elektromotor und einem 
Getriebe fQr eine Beluftungsanlage beschrieben. Er ist auf eine Klappen- bzw. 
Ventilachse aufsteckbar. Das letzte gezahnte Getriebeelement ist als Zahn- 

10 segment ausgebildet und mit einer in einer Grundplatte des Stellantriebs dreli- 
bar radial gelagerten, axial gehaiterten Hohlachse versehen. Der Elektromotor 
kann nach dem Erreichen von Endanschlagen, welche den Drehwinkel des 
Zahnsegments beschranken, eingeschaltet bleiben. Der beschriebene Stelian- 
trieb findet Verwendung bei Luftkiappen, Misclnhahnen und Drosselkiappen in 

15 Heizungs- und Luftungsanlagen. Das beschriebene Reduktions- bzw. Unterset- 
zungsgetriebe ist apparatespezifisch. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Reduktionsgetriebe der eingangs 
genannten Art zu scliaffen, welches flexibler einsetzbar ist, die Herstellungs- 
20 und Lagerhaltungskosten vermindert, aber die gleiche Lelstung zu etwa glei- 
chen Betriebskosten erbringt. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch gelost, dass ein modular aufge- 
bautes Reduktionsgetriebe ein Primargetriebe mit wenigstens einem Antriebs- 
25 motor und ein Sekundargetriebe mit einem Abtrieb umfasst, wobei eine Selbst- 
hemmung integriert ist, und die Getriebemodule losbar miteinander verbunden 
sind. Spezielle und weiterbildenden Ausfuhrungsformen der Erfindung sind Ge- 
genstand von abhangigen Patentanspruchen. 

30 Die beliebige Komblnierbarkeit von modular ausgebildeten PrimSr- und Sekun- 
dargetrieben eriaubt nach den Regein der Komblnatorik folgende Anzahl K von 
Komblnationen: 
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K = n • m 

n = Anzahl Primargetriebe 
5 m = Anzahl Sekundargetriebe 

So kSnnen beispielsweise mit 6 Primargetrieben und 6 Sekundargetrieben 36 
Kombinationen von Reduktionsgetrieben fur elektrische Stellglieder zusam- 
nnengesetzt werden, mit 3 Primargetrieben und 10 Sekundargetrieben 30 Kom- 
10 binationen. 

EIne Selbsthemmung im vorliegenden Sinne tritt ein, wenn ein Betatigungsor- 
gan, d.h. eine Klappe, ein Ventil, insbesondere ein Kugelhahn oder ein Hub- 
ventii, die Endposition erreicht hat und der Elektromotor ausgeschaltet ist. in 
15 dieser Situation muss das Getriebe positionsstabil bleiben und darf sich nicht 
verschieben, wenn der Gas- oder Fiussigkeitsvolumenstrom unterschiedlich 
fliesst. Sinngemass entspricht diese Situation einer selbsthemmenden 
Schraube, 

20 Die Selbsthemmung zwischen dem Primar- und Sekundargetriebe kann eine 
nicht schaltbare oder schaltbare Kupplung sein. 

Die Selbsthemmung ist vorzugsweise als drehmomentbegrenzende Kupplung, 
insbesondere als Reibkupplung oder andere Bremskupplung, ausgebildet. In 

25 Ruhelage ist die in Axialrichtung elastische Selbsthemmung entsprechend der 
zu erzeugenden Reibkraft zusammengedruckt, die drehsteife Selbsthemmung 
ist dagegen bezQgllch eines Drehmoments entspannt. Beim Einschalten des 
Antriebsmotors wird die drehsteife Selbsthemmung gespannt, schon nach 
einem Drehen um einen Winkel von wenigen Grad beginnt die Selbsthemmung 

30 am Ort des kleinsten Widerstandes zu schleifen, bis der Antriebsmotor ausge- 
schaltet wird, dann tritt sofort eine Blockierung durch die Selbsthemmung ein. 
Anstelle einer mechanischen Reibkupplung kann jede andere, gleichwirkende 
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Kupplung ausgebildet sein, insbesondere eine entsprechende Magnetkupplung. 
Der Ausdruck „schleifen" wird einfachheitshalber auch fur eine Magnetkupplung 
verwendet. 

5 Nach einer zweiten Variante kann die Selbsthemmung bezugllch der Axialrich- 
tung auf beiden Seiten eine Reibflaclie haben. Zweckmassig ist der Widerstand 
gegen ein Drelimoment nicht gleich gross, sondern unterscfiiedlicii. Dies wird 
erreiclit durch unterscliiedlich grosse Reibradlen von der Dreliachse der 
betreffenden Zahnrader. Aus dem Hebelgesetz kann abgeleitet werden, dass 
10 be! gleictiem Reibungskoeffizienten und gleicliem Druck die Reibflaclie mit dem 
kleineren Radius r vor der Reibflache mit dem grosseren Radius R zu sclileifen 
beginnt. Entsprecliendes gilt - wie bereits angetont - fur eine IVlagnetkupplung. 

In der Praxis ist der grossere Reibradius R meist dem Primargetriebe zugeord- 
15 net, der kleinere Reibradius r einem Gehauseteil. Oline weitere Massnahmen 
beginnt die Selbsthemmung auf dem Gehauseteil zu schleifen, 

Nach einer weiteren Variante der Erfindung ist die Selbsthemmung als fremd- 
betatigte schaltbare Kupplung ausgebildet. Zu diesem Zweck konnen im Be- 
20 reich des kleineren Reibradius r Bolzen oder Nocken zum Arretieren der 
Selbsthemmung eingeschoben werden. Nun beginnt die Selbsthemmung im 
Bereich des grosseren Reibradius R zu schleifen, wenn der Antriebsmotor des 
Primargetriebes eingeschaltet 1st. Dieses Umschalten erfolgt, wenn ein grosse- 
rer Widerstand erforderlich ist. 

25 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform kann das erste freilaufende Zahnrad mit 
dem Primargetriebe fest mit der Selbsthemmung verbunden sein und ein Ge- 
hauseteil im Bereich eines kleinen und eines grossen Reibradius AuflageflS- 
chen fur die Selbsthemmung, jedoch auf verschiedenem Niveau, haben. Die 
30 eine Reibflache befindet sich auf einem axial verschiebbaren Hebebolzen, die 
andere Reibflache ist konzentrisch ringformig angeordnet. Mit dem Hebebolzen 
kann z.B, ein Federteller von der ausseren, ringformigen Reibflache abgehoben 
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werden und liegt nun auf dem Bolzen selbst auf. Wegen der verschiedenen 
Reibradien R, r wird dadurch die Selbsthemmung wesentlich geringer. 

Die Selbsthemmung umfasst bevorzugt eine in Axialrichtung der Zahnrader 
5 spannbare, drehsteife Hemmfeder, welche vorzugsweise als Kegeldruckfeder, 
Schraubenfeder oder Blattfeder ausgebildet ist. Die unterschiedlichen Reibra- 
dien R, r werden durch verschieden lange Federschenkel erreicht. 

Die Selbstliemmung, d.h. der Friktionswiderstand, kann durcli Erhohung des 
10 Drucks in axialer Richtung erhoht werden. Der Druck wird bei beiden Radien R, 
r gleichermassen erhoht, wirkt sich jedoch wegen des verschieden langen Ra- 
dius bzw. Hebelarms unterschiediich aus. 

Zweckmassig sind das Primar- und das Sekundargetriebe entkoppelbar, damit 
15 jedes fur sich frei drehen kann. Dies erfoigt zweckmassig durch Entkoppein 
eines der Selbsthemmung anliegenden Zahnrades, vorzugsweise durch Dru- 
cken einer Ausrasttaste. 

FQr eine Stellungsriickmeldung kann beispielsweise ein Potentiometer einge- 
20 setzt werden, welches das in Richtung des Abtriebs ietzte Zahnrad einkoppel- 
bar ist. Zur Betatigung des Primar- und damit auch des Sekundargetriebes wird 
ein Antriebsmotor an sich bekannter Bauart eingesetzt, insbesondere ein DC- 
Motor, ein bDrstenloser DC-Motor, ein sensorloser DC-Motor oder ein Syn- 
chronmotor haben sich im Einsatz bewahrt. 

25 

Mit Blick auf die Betriebssicherheit kann ein Energiespeicher eingebaut werden, 
damit bei einem Motordefekt das Stellorgan dennoch betatigt werden kann. 
Vorzugsweise ist der im Primargetriebe angeordnete Energiespeicher eine me- 
chanische Feder, eine Batterie oder ein Kondensator. 

30 

Das Sekundargetriebe wird - ebenfalls mit an sich bekannten Mittein - mit einer 
Antriebswelle einer Klappe, eines Kugelhahns oder eines Linearmotors fur ein 
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Hubventil, insbesondere ein Kegelventil, verbunden, zweckmassig mittels eines 
Koppelmoduls, 

Die Vorteile der vorliegenden Erfindung konnen kurz wie folgt zusammenge- 
5 fasst werden: 

- Durch den modularen Aufbau des Reduktionsgetriebes aus Primarge- 
triebe, Sekundargetriebe und Selbsthemmung kann bei geringer Bau- 
gruppenanzahl eine hohe Geratevielfalt erzielt werden. 

10 - Auch die weiteren Bestandteile des Stellglieds konnen modular ausgebll- 
det sein, insbesondere das Sensor- und COM-IVlodul, die Elektronik und 
das Gehause, wodurch der Vorteil einer hohen Geratevielfalt bei geringer 
Baugruppenanzahl noch erhoht wird. 

- Die hohe Geratevielfalt wirkt sich auch zur Abdeckung von unterschied- 
15 lichsten Anwendungen positiv aus. 

- Die Primareinheit ist an die Elektronikplattform anpassbar (Grosse, Moto- 
rentechnologie). 

Alle Vorteile der zu hoher Entwicklungsreife gebrachten elektrlschen Stellglieder 
20 bleiben erhaiten. 

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spielen, welche auch Gegenstand von abhangigen Patentanspruchen sind, na- 
her eriautert- Es zeigen schematisch: 

25 

- Fig. 1 eine Ansicht eines modular aufgebauten Primar- und 

Sekundargetriebes mit einer Selbsthemmung, 

- Fig. 2 eine Selbsthemmung mit einer kegelformigen Hemmfeder, 

- Fig. 3 eine Selbsthemmung mit belden Reibflachen in Richtung eines 
30 Gehauseteils, 

- Fig. 4 eine Draufsicht auf eine FederfQhrung, 

- Fig. 5 eine Draufsicht auf einen Gehauseteil mit einer inneren Reibfia- 
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che, 

- Fig. 6 eine Draufsicht auf ein Stirnrad eines Primargetriebes mit einer 

ausseren Reibflache, und 

- Fig. 7 eine aufgeschnittene Ansicht eines Kanals mit einem Hubventil. 

5 

Das In Fig. 1 dargestellte Reduktionsgetriebe 10, aucli Untersetzungsgetriebe 
genannt, umfasst im wesentlichen ein Primargetriebe 12 und ein Sekundarge- 
triebe 14, welche modular ausgebildet und lOsbar miteinander verbunden sind. 
Zwiscinen einem ersten freidreiienden Stirnrad F und einem Geliauseteii 60 
10 (Fig. 2) ist eine Selbstliemmung 16 angeordnet, welche vorliegend eine dreh- 
steife Hemmfeder 18 aus Federstahl umfasst. 

Ein verhaltnismassig leistungsschwacher Antriebsmotor 20, vorliegend ein DC- 
IVIotor, welcher auf einem Support 22 abgestutzt ist, treibt uber eine iVlotorwelle 
24 ein langliches Zaiinrad E an, welches kurz E-Rad genannt wird. Dieses steht 
in Eingriff mit einem schmalen Stimrad grossen Durchmessers, welche mit 
einem Zahnrad kleinen Durchmessers, einem Ritzel, verbunden oder einstuckig 
ausgebildet ist (F-Rad). Schliesslich ist noch ein weiteres Untersetzungs-Zahn- 
rad, das D-Rad, dem Primargetriebe 12 zugeordnet. 

Ein weiteres Untersetzungs-Stirnrad. das mit dem F-Rad koaxiale C-Rad, ist 
dem Sekundargetriebe 14 zugeordnet, die gemeinsame Langsachse Li ist auch 
Langsachse der Hemmfeder 18. Ober ein letztes axialsymmetrisches Unterset- 
zungs-Stirnrad - das B-Rad - wird ein Segment angetrieben, welches auch als 
A-Rad bezeich net wird. 

Alle Zahnrader A bis E haben parallele Achsen Li, L2, sind nach Qblicher Bau- 
art, z.B. Stirnzahnrader, Schneckenzahnrader, Winkelzahnrader, und Verzah- 
nungsgeometrie ausgebildet, sie bestehen aus einem Metall und/oder einem 
30 abriebfesten Kunststoff hoher mechanischer Festigkeit. Durch das hohe Unter- 
setzungsverhaltnis ist ein verhaltnismassig schwacher elektrischer Antriebs- 
motor 20 hinreichend stark. Der Schwenkwinkel in der einen oder anderen 



15 



20 



25 
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Richtung, mit einem Doppelpfeil 26 dargestellt, kann prazis eingestellt werden. 
Der maximale Schwenkwinkel liegt in der Praxis be! 90*", bezuglich der Langs- 
achse L2 liegt der Scliwenkbereich insbesondere zwischen 30 bis 90°. 

5 Das A-Rad ist uber ein Koppelmodul 28 kraft- und/oder formsclilussig mit einer 
Hohlwelle 30 verbunden, welche eine Klappe, einen Kugelhahn Oder einen Li- 
nearmotor betatigt. Die Langsachse L2 verlauft parallel zur Langsachse Li. Die 
Hohlwelle 30 ist Ober ein oberes und unteres Lager 32, 34 im In Fig. 2 ange- 
deuteten Gehause 58, 60 eines modular aufgebauten Stellglieds schwenkbar 
1 0 gelagert und wird auch als Abtrieb 36 bezeichnet 

Fur die Ausbildung von Stellglledern wird beispielsweise auf den Firmenpros- 
pekt NEWS VAV NMV-D2M der Firma Belimo Automation AG, CH-8340 Hinwii, 
verwiesen. 

15 

Im Gehause 60 des Primargetriebes 12 ist eine ebenfaJIs modulartige Elektronik 
38 angeordnet, welche u.a. die notwendigen Steuerbefehle an den Antriebs- 
motor 20 und einen Energiespeicher 40 fur den Notbetrieb erteiit. Diese Befehle 
konnen auch uber ein manuell betatigbares Bedienelement 42 eingegeben 
20 werden. Am bereits erwahnten Gehause 58, 60 des Primargetriebes 12 ist auch 
ein elektrischer Anschluss 44 angebracht, welcher insbesondere den Motor 20 
und den Energiespeicher 40 versorgt. Der Modulaufbau eriaubt u.a, auch, dass 
mehrere SekundSrgetriebe 14 mit demselben Primargetrlebe 12 antreibbar 
s(nd. 

25 

Ober ein Stirnrad 48, welches in das Ritzel des Zahnrads B eingreift, wird die 
Rotatlonsbewegung Qber eine Welle 50 zu einem Potentiometer 52 fOr die 
Stellungsruckmeldung an die Elektronik 38 ubertragen. 

30 Schliesslich I'st eine manuell betatigbare Ausrasttaste 54 ausgeblldet, welche 
manuell nach unten gedruckt werden kann. Dabei wird das F-Rad entlang der 
Achse Li nach unten verschoben, was dank der Hemmfeder 18 moglich ist, bis 
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das Ritzel des F-Rades aus dem D-Rad ausrastet. Dabei entsteht fur das Pri- 
margetriebe 12 und das Sekundargetriebe 14 ein Freilauf ohne Demontage der 
Module. Dass auch das Stirnrad 48 des Potentiometers 52 mitgedreht wird. 
wenn das Sekundargetriebe 14 im Freilauf betatigt wird, ist wegen des geringen 
5 Widerstandes ohne Bedeutung. Selbstverstandlich veriauft der Betatigungsstlft 
56 der Ausrasttaste 54 ausserhalb des D-Rades, 

Von erfindungswesentlicher Bedeutung ist der modulartige Aufbau des Reduk- 
tionsgetriebes 10 aus dem Primargetriebe 12 und dem Sekundargetriebe 14, 

10 aber aucli der Einbau einer Selbsthemmung 16. Der Modulaufbau des Primar- 
getriebes 12 und des Sekundargetriebes 14 ist so gelost, dass die beiden mit 
losbaren Befestigungsmittein, beispielsweise Schrauben oder einem Schnell- 
verschluss, verbundenen Module 12, 14 schnell und einfach voneinander ge- 
trennt werden konnen. Dabei wird das Ritzel des D-Rades vom C-Rad ausge- 

15 rastet. Falls ein Potentiometer 52 mit einem Stirnrad 48 angeordnet ist, wird 
auch das letztere vom Ritzel des B-Rades abgehoben. 

Weiter ist von wesentlicher Bedeutung, dass zwischen dem F-Rad und einem 
Gehauseteil 60 eine integrierte Selbsthemmung 16 eingebaut ist. Die drehsteife 
20 Hemmfeder 18 verhindert bei richtiger Federstarke und Einstellung, dass sich 
das zweiteilige Reduktionsgetriebe 10 aus der festgelegten Arbeltsstellung ver- 
schieben kann, vorliegend durch eine hinrelchende Reibkraft zwischen den 
Schenkein der Hemmfeder 18 und wenigstens einer Innenflache des C-Rades 
und des Gehauseteils 60. Details sind aus den Fig. 2, 3, 5 und 6 ersichtlich. 

25 

Fig. 2 zeigt eine erste detaillierte Ausfuhrungsform einer Selbsthemmung 16 mit 
einer kegelformigen Hemmfeder 18 aus Federstahl im Bereich des Primarge- 
trlebes 12. In zwei Gehauseteilen 58, 60 ist die Zahnradachse 62 des F-Rades 
gehaltert, weiche gleichzeitig Federfuhrung fur die Hemmfeder 18 ist. Es ist ein 
30 oberer lingerer Federschenkel 64 und ein unterer kurzerer Federschenkel 66 
ausgebildet. In Richtung der Achse Li ist die Hemmfeder 18 gespannt, wodurch 
die beiden Federschenkel 62, 64 auf das F-Rad bzw. den Gehauseteil 60 ge- 
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druckt werden, offensichtlich beide mit gleicher Kraft. Beide Federschenkel 62, 
64 bilden je eine Reibflache 68, 70. Wenn das E-Rad des Antriebsmotors 20 
(Fig.1) ein Drehmoment auf das F-Rad ausQbt, schleift die Hemmfeder 18 mit 
dem kQrzeren Federschenkel 66 auf der Reibflache 70. Dies ist mit Blick auf 
5 das Hebeigesetz offensichtlich. 

In Fig. 2 werden zwei Varianten angedeutet Eine Bohrung 74 im Gehauseteil 
60 kann nach einer ersten Variante mit einem kurzen Schaltnocken 76 eines 
Verschlussteils 72, welcher hochstens der Dicke des Gehauseteils 60 ent- 

10 spricht, verschlossen werden. Die Reibkraft der Selbsthemmung 16 bzw. der 
Hemmfeder 18 kann erhoht werden, indem die Bohrung 74 mit einem iangen 
Schaltnocken 80 eines Verschlussteils 78 verschlossen wird. Dieser ubersteht 
den Gehauseteil 60 und blockiert den kurzeren Federschenkel 66. Bei einer 
Betatigung des Primargetriebes 12 schlagt der kurzere Federschenkel 66 am 

15 Iangen Schaltnocken 80 an und kann nicht weiterdrehen. Deshalb muss der 
langere Federschenkel 64 auf den Reibflache 68 drehen, ein hoherer Wider- 
stand als bei freier Drehbarkeit beider Federschenkel 64, 66 muss uberwunden 
werden. Dank der schaltbaren Selbsthemmung 16 stehen zwei unterschiedliche 
Selbsthemmkrafte zur Verfugung. 

20 

Offensichtlich kann Fig. 2 auch invers ausgebildet sein, indem der kurzere Fe- 
derschenkel 66 auf dem Rad F, der langere Federschenkel 64 auf dem Gehau- 
seteil 60 aufliegt. Eine schaltbare Selbsthemmung 16 ist auch so moglich. 
Welter kann die Selbsthemmung geandert werden, indem beispielsweise Dis- 

25 tanzhalter zwischen das F-Rad und den Gehauseteil 58 eingelegt werden. 
Beide Federschenkel 64, 66 werden dadurch mit grosserer oder kleinerer Kraft 
auf das F-Rad bzw. auf den Gehauseteil 60 gedrQckt, was den Reibwiderstand 
beeinflusst. Schliesslich kann die Selbsthemmung dadurch geandert werden, 
dass eine oder beide Reibflachen 68, 70 beschichtet und/oder mechanisch auf- 

30 gerauht werden, z.B. durch eine Riffelung. 

Die Selbsthemmung 16 konnte im Prinzip auch bei einem andern Zahnrad als 
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dem F-Rad angebracht sein, die Wirkung ist jedoch umso grosser, je naher sie 
dem E-Rad des Antriebsmotors 20 benachbart ist. 

In Fig. 3 ist sine Selbsthemmung dargestellt, be! welcher die schraubenlinien- 
5 formig ausgebildete Hemmfeder 18 am Rad F befestigt ist Dies kann bei- 
spielsweise mit einem Federring 82 erfolgen. Im unteren Berelch ist die 
Hemmfeder 18 an einem Federteller 84 befestigt, welcher im Bereich der Boh- 
rung 74 frei auf dem Geiiauseteil 60 aufliegt und die aussere Reibflaclie 68 
festlegt. Im zentralen Bereicli weist der Federteiler 84 einen nach unten abste- 

10 lienden koaxialen Zapfen 86 auf. Ein ebenfalls bezQglicli der Langsacfise Li 
koaxialer Hebebolzen 88 ist in Richtung des Doppelpfeils 90 lieb- und absenk- 
bar, beispielsweise mittels eines nicht dargesteliten Excenterhebels. So kann 
der Federteiler 84 vom Gehauseteil 60 abgelnoben werden, die innere Reibfla- 
che 70 wird nun vom Zapfen 86 und Hebebolzen 88 gebildet. Beim Drelien des 

15 Rades F dreht die Hemmfeder 18 mit, ebenfalls der Drehteller 84. Je nach Po- 
sition des Hebebolzens 88 ist der Reibwiderstand grosser oder kleiner. Diese 
Selbsthemmung 16 ist ebenfalls schaltbar. 

Fig. 4 veranschaulicht die Umschaltung der Selbsthemmung 16 von Fig. 2. Die 
20 Hemmfeder 18 ist drehbar um die Federfuhrung, welche die Zahnradachse 62 
des Rades F ist, geschlungen. Beim Betatigen des Rades F (Fig. 2) schlagt der 
kurzere Federschenkel 66 am langen Schaltnocken 80 an und blockiert so die 
Drehung der Hemmfeder 18, welche dabei dank ihrer drehsteifen Ausbildung 
nur um wenige Grad deformiert wird. Mit Blick auf die grosse Untersetzung fSilt 
25 deshalb ein Zuruckfedern beim Ausschalten des Antriebsmotors 20 nicht ins 
Gewicht. 

Ebenfalls mit Blick auf Fig. 2 zeigt Fig. 5 eine ringformige innere Reibflache 70 
mit einem kleineren Radius r auf dem Gehauseteil 60, von welchem ein schei- 
30 benformiger Ausschnitt gezeigt ist. 

Fig. 6 zeigt eine ebenfalls ringformige aussere Reibflache 68 auf dem Rad F, 
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welche einen grosseren Radius R hat- 
In Fig. 7 wird der Verschluss eines Kanals 92 mit einem Hubventil 94 gezeigt, 
welclies vorliegend als Kegelventil ausgebildet ist. Das Hubventil 94 ist mittels 
5 eines Linearmotors betatigbar, welcfier das Ventil in Riciitung des Doppelpfeiis 
96 in Richtung der Langsachse L3 verscliiebt. Einfachheitslialber ist der Line- 
armotor niclit gezeigt. Es wird die Regelung eines Luftstroms 98 mit einem er- 
findungsgemSssen Reduktionsgetriebe 10 (Fig.1) angedeutet. Dazu wird die 
Drehbewegung in eine Linearbewegung umgesetzt. 
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Patentanspruche 

1. Reduktfonsgetriebe (10) eines elektrisch betriebenen Stellglieds zur Rege- 
lung eines Gas- oder FlUssigkeitsvolumenstroms (98), insbesondere auf 
dem Gebiet HLK, Brand- oder Rauchschutz, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

ein modular aufgebautes Reduktionsgetriebe (10) ein Primargetriebe (12) 
mit wenigstens einem Antriebsmotor (20) und ein Sekundargetriebe (14) mit 
einem Abtrieb (36) umfasst, wobei eine Selbsthemmung (16) integriert ist, 
und die Getriebemodule (12,14) losbar miteinander verbunden sind. 

2. Reduktionsgetriebe (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiclinet, dass 
die Getriebemodule (12,14) gegenseitig austauschbar sind, wobei insbe- 
sondere fur dasselbe Primargetriebe (12) verschiedene Sekundargetriebe 
(14) einsetzbar sind. 

3. Reduktionsgetriebe (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die vorzugsweise am ersten freilaufenden Zahnrad (F) angeordnete 
Selbsthemmung (1 6) als drehmomentbegrenzende Kupplung, insbesondere 
als Reibkupplung, ausgebildet ist. 

4. Reduktionsgetriebe (10) nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Selbsthemmung (16) als einfache oder doppelte 
mechanische Reibkupplung, Magnetkupplung oder andere Bremskupplung 
ausgebildet ist. 

5. Reduktionsgetriebe (10) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Selbsthemmung (16) eine aussere Reibflache 
(68) mit einem grossen Radius (R) und eine innere Reibflache (70) mit 
einem kleinen Radius (r) aufweist, wodurch mit derselben Einrichtung zur 
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Selbsthemmung unterschiedliche Werte einstellbar sind. 

6. Reduktionsgetriebe (10) nach Ansprueh 5. dadurch gekennzeichnet, dass 
die aussere Reibflache (68) am Stirnrad (F) des Primargetriebes (12), die 
innere Reibflache (70) an einen Gehauseteil (60), oder umgekehrt, ausge- 
bildet ist. 

7. Reduktionsgetriebe (10) nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Selbsthemmung (16) als fremdbetatigt schaltbare 
Kupplung ausgebiidet ist. 

8. Reduktionsgetriebe (10) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Selbsthemmung (16) im Bereich der inneren Reibflache (70) mit einem 
uberstehenden Schaltnocken (80) arretierbar ist. 

9. Reduktionsgetriebe (10) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Zahnrad (F) des Primargetriebes (12) fest mit der Selbsthemmung (16) 
verbunden ist, ein Gehauseteil (60) eine ringformige aussere Reibflache 
(68) mit dem grossen Radius (R) und ein in axialer Richtung (Li) verstellba- 
rer Hebebolzen (88) die innere Reibflache (70) bildet. 

10. Reduktionsgetriebe (10) nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Selbsthemmung (16) eine in Axialrichtung (Li) 
spannbare, drehsteife Hemmfeder (18) umfasst, welche vorzugsweise als 
Kegeldruckfeder, Schraubenfeder oder Blattfeder ausgebiidet ist. 

11. Reduktionsgetriebe (10) nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein mit der Selbsthemmung (16) in Eingriff stehendes 
Zahnrad (F, D) entkoppelbar ist, vorzugsweise Qber eine Ausrasttaste 54 
auf dem Gehausedeckel (46). 

12. Reduktionsgetriebe (10) nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dass ein Potentiometer (52) fur eine StellungsrQckmeldung in 
das Ritzel des in RIchtung des Abtriebs (36) letzten Zahnrads (B) Qber ein 
Zahnrad (48) mit einer Welle (50) einkoppelbar ist. 

13. Reduktionsgetriebe (10) nacln einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Antriebsmotor (20) als DC-Motor, burstenloser DC- 
Motor, sensorioser DC-Motor oder Synchronmotor ausgebildet ist. 

14. Reduktionsgetriebe (10) nach einem der AnsprQche 1 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mit Blick auf die Betriebssicherheit ein Energiespeicher 
(40) eingebaut ist, vorzugsweise eine mechanische Feder, eine Batterie 
Oder ein Kondensator im Gehause (46) des Primargetriebes (12). 

15. Reduktionsgetriebe (10) nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Sekundargetriebe (14) mit einer Hohlwelle (30) zum 
Antrieb einer Klappe, eines Kugelhahns oder eines Linearmotors fur ein 
Hubventil (94), insbesondere ein Kegelventil, gekoppelt ist. 

16. Verwendung eines Reduktionsgetriebes (10) nach einem der AnsprQche 1 
bis 15 in einem modular aufgebauten Stellglied mit einem modularen Ge- 
hause, einer modularen Eiektronik (38), einem Sensor- und COM-Modul 
und einem Koppelmodul (28). 
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